Решение дифференциальной системы эквивалентной нелинейному уравнению с шестью особыми точками by Швычкина, Елена Николаевна
170   Аналитические и численные методы исследований в математике и их приложения  
 
2 02
c A b
x
⋅
− = .      (8) 
Производная имеет на (0, A  единственный корень 0 2 A b
c
x
⋅ ⋅
= . Установив проме-
жутки монотонности, замечаем, что в точке 0x  функция имеет минимум. Очевидно, что 
значение ( )0xg  является наименьшим значением ( )xg  на (0, A . Вернёмся к функции 
расходов ( )0IG . График функции ( )xg  изображает непрерывная кривая, график дис-
кретной функции расходов ( )0IG  представляет собой набор точек на этой кривой. Если 
при некотором 0
A
n
n N x =∈ , то 0 0xI =  – оптимальный объём покупки, минимизирующий 
годовые расходы фирмы. Если же при любом 0
A
n
n N x ≠∈ , найдём m  такое, что 
01
A A
x
m m
< <
+
.       (9) 
Такое m  всегда найдётся, так как 0x A< , последовательность 
A
n
 
 
 
 убывает и 0A
n
→  
при n → ∞ . Поскольку ( )xg  убывает на ( ]00, x  и ( ) ( )0 0I g IG =  для любого 0 A
n
I = , то
1
A A
k m
G G      +   
⋅ > ⋅ , когда 1k m> + . Из возрастания ( )xg  на[ ]0 ,x A  следует, что 
A AG
m k
G    < ⋅   
   
⋅ , когда k m< . Таким образом, 
( ] ( )0 00, min ,1minI A
A AI G G
m m
G
∈
    
= ⋅ ⋅    +        
(10) 
Для функции расходов минимальные расходы фирма имеет, когда 
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В работе [1] рассматривается дифференциальное уравнение Шази с шестью особы-
ми точками вида 
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коэффициенты которого   ( 1 6ka , k , )=  являются постоянными величинами и симмет-
ричны относительно начала координат, представлено в виде эквивалентной системы 
двух дифференциальных уравнений третьего порядка. А именно: 
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где )3,1( =ifi  функции по z  и w .  
Там же рассмотрен метод нахождения функций, являющихся коэффициентами иско-
мой системы (2) [1]. В СКА Mathematica написан программный модуль  
],,,,,,[ 654321 aaaaaaemChazyconstrSyst  (3) 
который находит явный вид коэффициентов системы (2) для нелинейного дифферен-
циального уравнения третьего порядка (1). 
Выберем, например, в качестве значений )6,1(  , =kak  соответственно величины 
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В результате действия модуля (3) получим следующую систему дифференциальных 
уравнений вида: 
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где −ecc ,, 21  коэффициенты уравнения (1). Решим систему (4). Интегрируя второе ра-
венство системы (4), найдем, что 
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Подставим найденную функцию )(zv  в первое уравнение системы (4), которое после 
замены вида 
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преобразуется в линейное дифференциальное уравнение первого порядка относитель-
но функции )(wy . После интегрирования полученного уравнения и возвращения к ис-
ходной функции )(zw  запишем уравнение вида 
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где С1, С2 – произвольные постоянные. Общий интеграл последнего уравнения примет вид
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где ]|[ mF φ  неполный эллиптический интеграл первого рода [4], а именно:
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В системе Mathematica [2, 3] выражени
ным выражением для корней полиномиального уравнения вида
192 + 608С1 + (1664 - 19С1 + 7296
Приведем здесь графическую визуализацию решения (6) при начальн
w(1) = 3, w'(1) = 3, w''(1) = 3
а именно: 
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Рисунок 1 
 
На рисунках 1 и 2 изображены графики двух ветвей общего интеграла (6).
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С2)z + 20064С2z2 + (484 - 76С1 + 29184
. Найдем значения произвольных постоянных 
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